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Werkwijze voor het plaatsen van ten minste een component op ten minste een substraat 
alsmede een dergehjke inrichting . r : - :. i • 



De uitvinding heeft betrekking op werkwijze voor het plaatsen van ten minste 
een component op ten minste een substraat, waarbij met behulp van ten minste een 
plaatsingsinrichting een component wordt opgenomen en op een gewenste positie op het 
substraat wordt gepositioneerd. 

De uitvinding heeft tevens betrekking op een inrichting geschikt voor de 
uitvoering van de werkwijze volgens een der voorgaande conclusies. 



Bij een dergelijke, uit het Amerikaanse octrooi US- A-5 .880.849 bekende 
1 0 werkwijze en inrichting, wordt met behulp van een camera een afbeelding vervaardigd van 
een substraat Uit de aldus vervaardigde afbeelding wordt een gewenste positie van een op 
het substraat te plaatsen component ten opzichte van het substraat vastgesteld. Vervolgens 
wordt de plaatsingsinrichting aangestuurd en wordt de component op het substraat 
gepositioneerd. Met behulp van de op zich bekende werkwijze en inrichting is het echter niet 
15 mogelijk om een controle uit te voeren of de component ook daadwerkelijk op de gewenste 
positie op het substraat is gepositioneerd. . 



Het is derhalve een doel van de onderhavige uitvinding om een werkwijze te 
20 veischaffen waarbij op eenvoudige wijze de positionering van een component op een 
substraat kan worden verbeterd. 



Dit doel wordt bij de werkwijze volgens de uitvinding bereikt doordat na het 
plaatsen van de component op het substraat, met behulp van een camera een afbeelding wordt 
vervaardigd van de op het substraat geplaatste component, waarbij aan de hand van de "~ 
25 afbeelding een verschil wordt bepaald tussen de werkelijke positie van de component op het 
substraat en de gewenste positie van de component op het substraat, waarna het positioneren 
van een volgend te plaatsen component wordt aangepast op grond van het bepaalde verschil. 

Uit de met behulp van de camera vervaardigde afbeelding kan eenvoudig de 
werkelijke positie van de component ten opzichte van het substraat worden bepaald:' c> ; - 
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Vervolgens wordt een verschil tussen de gewenste en werkelijke positie van de op het 
substraat geplaatste component vastgesteld. Indien de component correct op het substraat is 
gepositioneerd, zal er geen verschil aanwezig zijn tussen de gewenste en werkelijke positie 
van de component op het substraat Indien er echter wel een verschil aanwezig is, wordt bij 

5 de werkwijze volgens de uitvinding bij het positioneren van een volgend component op een 
substraat bij een aansturing van de plaatsingsinrichting met dit verschil rekening gehouden. 
De camera kan ofwel deel nit maken van de plaatsingsinrichting ofwel onderdeel uitmaken 
van een naast of op afstand van de plaatsingsinrichting opgestelde inrichting. Het bepalen van 
het verschil tussen de werkelijke en gewenste positie alsmede het op grond van het 

1 0 vastgestelde verschil aanpassen van een positionering van een volgende 

plaatsingscomponent, kan zowel in line als off line plaatsvinden. 

Een uitvoeringsvorm van de werkwijze volgens de uitvinding wordt 
gekerimerkt doordat eerst op een aantal substraten eenzelfde soort component op nagenoeg 
dezelfde posities wordt gepositioneerd, waarbij verschillen tussen de gewenste en werkelijke 

15 posities van de componenten ten opzichte van de bijbehorende substraten worden bepaald, 
waarbij op grond van de bepaalde verschillen de positionering van een volgend te plaatsen 
component op een volgend substraat wordt aangepast 

Op deze wijze worden afwijkingen tussen de gewenste en werkelijke positie 
van de component ten gevolge van incidentele afwijkingen, bijvoorbeeld ten gevolge van 

20 zogenaamde stochastische fouten zoals wrijving in de plaatsingsinrichting, dynamische 

trillingen, meetfout enz. over een aantal substraten verwerkt bij het aanpassen van de 

positionering van een volgende component en blijft er een fout over die zich bij nagenoeg elk 

_-^ubstraat-zal^ 

uitrekken van het substraat ten gevolge van temperatuurveranderingen, machineslijtage, 

25 fouten in een relatief groot aantal dezelfde substraten ten aanzien van de verwachte en 

werkelijke locatie van bijvoorbeeld sporenpatronen op een substraat etc. Dergelijke fouten 
worden deterministische fouten genoemd. 

Bij het verwerken van de afwijkingen kunnen afwijkingen bij substraten die 
reeds eerder zijn vervaardigd minder zwaar worden meegeteld dan afwijkingen bij een 

30 substraat dat net voor het thans van componenten te voorziene substraat is vervaardigd. 

Een verdere uitvoeringsvorm van de werkwijze volgens de uitvinding wordt 
gekenmerkt doordat eerst op ten minste een substraat een aantal verschillende componenten 
worden gepositioneerd, waarvan de werkelijke posities worden vergeleken met de gewenste 

" posities, waanmop grond van een statistischbepaald gemiddeld verschil de positionering van 
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" een volgendte plaatsen component op hetsubstraiatof een volgend siibstraatwordt 
aangepast 

..Op deze wijze worden de verschillen bepaald van bijvoorbeeld alle met behulp. 

van een bepaalde inrichting geplaatste componenten. ... 

5 _ Een ver dere uitvoeringsyomi van de wericwijze volgensjde uifrinding wordt _ 

gekenmerkt doordat na het plaatsen van een aantal componenten de werkelijke posities 
worden vergeleken met de gewenste posities- 

Op deze wijze kan het bepalen van de werkelijke positie van de component ten 
opzichte van het substraat onafhankelijk van het plaatsen van de component op het substraat 
1 0 plaatsvinden. Een nadeel hierbij is echter dat pas na het plaatsen van een aantal componenten 

wordt vastgesteld of deze compon enten daadwerkelijk op d e gewenste positie zijn 

gepositioneerd en wordt daarna pas een terugkoppeling gerealiseerd. 

Bij een andere uitvoeringsvorm van de werkwijze volgens de uitvinding wordt 
gekenmerkt doordat na het plaatsen van elke component de werkelijke positie wordt 
1 5 vergeleken met de gewenste positie. 

Op deze wijze vindt een directe koppeling plaats na het plaatsen van een 
component Indien de tijd voor het bepalen van het verschil tussen de werkelijke en gewenste 
positie van de component relatief kort is, heeft dit geen nadelige invloed op de voor de 
plaatsing van de component benodigde tijd. - 
20 Weer een andere uitvoeringsvorm van de werkwijze volgens de uitvinding . 

wordt gekenmerkt doordat met behulp van een aantal naast elkaar gelegen 

plaatsingsinrichtingen, componenten op ten minste een substraat worden gepositioneerd, 



-waa 



afbeelding van ten minste een deel van het substraat wordt vervaardigd ter bepaling van het 

25 verschil tussen de gewenste en werkelijke positie van de op het substraat geplaatste 

component. 

_ _ op deze w jj ze ^ fc et mogelijk om met behulp van elke camera een deel van het 

substraat te onderzoeken, hetgeen de nauwkeurigheid verhoogt en waarbij de voor het 
analyseren van elke afbeelding benodigde tijd relatief beperkt blijft 
30 De uitvinding beoogt tevens een inrichting te verschaffen waarmee 

componenten nauwkeuriger op een substraat kunnen worden gepositioneerd. 

Dit doel wordt bij de inrichting volgens de uitvinding bereikt doordat de 
inrichting is voorzien van ten minste een plaatsingsinrichting en een met de 
plaatsingsinrichting samenwerkende camera, waarbij met behulp van de camera een 
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afbeelding vervaardigbaar is van een, in bedrijf, met behulp van de plaatsingsinrichting op 
een substraat gepositioneerde component welke inrichting verder is voorzien van een 
regelschema met behulp waarvan uit de met behulp van de camera vervaardigde afbeelding 
een werkelijke positie van de component ten opzichte van het substraat en een verschil met 
5 een gewenste positie van de component ten opzichte van het substraat is te bepalen. 

Op deze wijze is op relatief eenvoudige wijze een verschil tussen de 
werkelijke positie en de gewenste positie van een component op een substraat te bepalen. 
Indien de plaatsingsinrichting reeds van een camera is voorzien, bijvoorbeeld voor het met 
behulp van de camera bepalen van de gewenste positie op het substraat, kan met behulp van 

1 0 dezelfde camera zowel voor als na het plaatsen van de component een afbeelding worden 
vervaardigd en behoeft er geen afzonderlijke camera aan de plaatsingsinrichting te worden . 
toegevoegd. 

15 De uitvinding zal nader worden toegelicht aan de hand van de tekeningen, 

waarin: 

Fig, 1-5 bovenaanzichten tonen van verschillende uitvoeringsvormen van 
inrichtingen volgens de uitvinding, 

Fig, 6A-6C bovenaanzichten tonen van een inrichting volgens de uitvinding 
20 met substraten in drie verschillende posities, . > 

; Fig. 7 een perspectivisch aanzicht toont van een inrichting volgens de 

uitvinding, 

•> — : Fig^A-8D-veisGhillend^^ 

Fig. 9 een regelschema toont van een werkwijze waarbij in line een 
25 terugkoppeling plaatsvindt, 

Fig. 10 een regelschema toont van een werkwijze waarbij off line een 
terugkoppeling plaatsvindt. . 

In de figuren zijn overeenkomende onderdelen voorzien van eenzelfde 
verwijzingscijfef . 

30 

Fig. 1 toont een inrichting 1 voor het plaatsen van componenten op een 
substraat, welke inrichting 1 is voorzien van drie naast elkaar gelegen plaatsingsinrichtingen 
2', 2", 2'*\ De van componenten te voorziene substraten worden in de door pijl PI 
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. aangegeven richting met behulp van een transportsysteem 3 door de inrichting j heen 
getransporteerd. Een dergeiijke inrichting is op zichzelf uft hethierboven aangegeven 
Amerikaanse octrooi US-A-S.880.849 bekend en zai derhatve met nader.worden toegelicht. 

Stroomafwaarts van de inrichting 1 is een inrichting 4 gelegen die is voorzien 

5 yan een camera_5 me^behulo;^^ van componenten voorziene _ 

substraat kunnen worden vervaardigd. De met behulp van de camera 5 vervaardigde 
afbeeldingen worden aan een regelschema 6 (Fig. 9) toegevoerd. Met behulp van het 
regelschema 6 worden de posities van^op^et^bstraatjeplaatste componenten ten opzichte 
van het substraat bepaald. In het regelschema 6 zijn verder de gewenste posities 8 

1 0 opgeslagen. Met behulp van het regelschema 6 wordt nu in element 83 het verschil tussen de 
gewenste posities 8 en de werkelijke posities 7 bepaald. Het verschil E = )Y wordt 



vervolgens toegevoerd aan een in het regelschema 6 gelegen regelaar 9 waarin, na filtering 
met behulp van een laagdoorlaatfilter 10, met behulp van een regelalgoritme 11 een 
terugkoppeling 12 wordt berekend die dient ter aanpassing van de aansturing van de 

15 afzonderlijke plaatsingsinrichtingen 2', 2", 2'". In het verschil E kunnen zowel afwijkingen 
in x-, Y- en N-richting zijn opgenomen. Deze terugkoppeling 12 kan per inrichting zijn 
aangepast Op deze wijze is het mogelijk om.de nauwkeurigheid waarmee een volgende 
component op een volgend substraat wordt gepositioneerd te verhogen. Bij de in Fig. 1 
weergegeven uhvoeringsvorm vormen de inrichtingen 1 en 4 afzonderlijke inrichtingen. 

20 Bij de in Fig. 2 weergegeven uitvoeringsvorm is de inrichting 4 ge'integreerd 

in de inrichting 1 eh is direct naast plaatsingsinrichtingen 2', 2" opgesteld . De werking van de 



in Fig. 2 weergegeven inrichting komt overeen met de in Fig. 1 weergegeven inrichting. 
-Fig^-toont-eeivandere-uitooCTingsrorm 



uitvindihg die is voorzien van drie naast elkaar gelegen plaatsingsinrichtingen 22', 22", 22"' 
25 die elk zijn voorzien van een daarbij behorende camera 23', 23", 23"' en een bij elke camera 
behorend regelschema. Met behulp van de in Fig. 3 weergegeven mrichtingjn wordt direct 
na hietpiaatsen van een component op een substraat met behulp van de in de inrichting 22', 
22", 22"' aanwezige camera 23', 23", 23"* de afwijking bepaald tussen de werkelijke positie 
van de component en de gewenste positie. Op deze wijze vindt direct een terugkoppeling 12 
30 plaats. 

Fig. 4 toont een uitvoeringsvorm van een inrichting 31 volgens de uitvinding 
die is voorzien van een in Fig. 1 weergegeven inrichting 1, een daarnaast opgestelde 
plaatsingsinrichting 32 en een daarnaast opgestelde inrichting 4. De werking van de in Fig. 4 
weergegeven. inrichting 31 komt overeen met de in Fig. 1 weergegeven inrichting. Een . . - 



PHNL030364EPP 



^ ^ " 6 28.03.2003 

voordeel van een dergelijke inrichting is dat niet elke afzonderlijke plaatsingsinrichting 
behoeft te zijn voorzien van een camera, Een nadeel is echter dat van een met behulp van 
plaatsingsinrichting 2 1 van component voorziene substraat met behulp van de inrichting 4 pas 
de werkelijke posities van de componenten worden bepaald, nadat reeds een relatief groot 
. .5. aantal andere substraten door plaatsingsinrichting^ 1 van componenten zijn voorzien. Op deze_ 
wijze is de terugkoppeling relatief traag. 

Fig. 5 toont nog een andere uitvoeringsvorm van een inrichting 41 volgens de 
uitvinding, waarbij tussen de van verplaatsingsinrichtingen 2\ 2", 2 n 4 voorziene inrichting 1 
en de inrichting 4 een inrichting 42 is opgesteld met behulp waarvan de op het substraat 
10 gepositioneerde component aan het substraat wordt bevestigd. Een dergelijke inrichting 42, 

zoals bijvoorbeeld een gol f-soldeerin richt ing i s op zich beke nd en zal derhal ve nietnader 

worden toegelicht Tijdens het bevestigen van de component aan het substraat, kunnen 
ongewenste verplaatsingen van de componenten ten opzichte van het substraat optreden, die 
niet het gevolg zijn van plaatsingsonnauwkeurigheden. 
15 Fig. 6A-6C tonen de in Fig. 3 weergegeven inrichting 21, waarbij elke 

plaatsingsinrichting 22', 22", 22" * is voorzien van een daarbij behorende camera 23 1 , 23", 
23" Deze inrichting 21 komt in grote lijnen overeen met de uit het Amerikaanse octrooi US- 
A-5.880.849 bekende inrichting. Bij de daarin getoonde inrichting, worden de camera's 23 f , 
23 f \ 23"' enkel gebruikt voor het bepalen van een gewenste positie van een component op 
20 het substraat en niet voor het na het plaatsen van de component op het substraat bepalen van 

de werkelijke positie van de component op het substraat. 

Bij de in Fig. 6A weergegeven situatie zijn er drie substraten 24*, 24", 24"* in 

de-inri6hting-2^elegei^ 

componenten 25 als de nog te plaatsen componenten 25 aangegeven. Zodra de substraten 24 ! , 
25 24", 24"* in de plaatsingsinrichtingen 22 1 , 22", 22"* zijn gelegen wordt met behulp van een 
naast de camera 23' bevestigde grijper 26 door het verplaatsen van de grijper 26 en de daarbij 
behorende camera in de door pijlen X, Y aangegeven richtingen, een component uit een 
toevoer-inrichting (op zich bekend) opgenomen. Vervolgens wordt met behulp van de camera 
23-23"' een gewenste positie op het substraat 24"*-24 ! bepaald, waama met behulp van de 
30 grijper 26 de component op het substraat wordt gepositioneerd. Vervolgens wordt met behulp 
van de camera 23-23"* een afbeelding van een deel van het substraat 24 , -24"* vervaardigd. 
Dit kan het deel zijn waarop met behulp van de betreffende plaatsingsinrichting een 
component is geplaatst maar het is ook mogelijk om tijdens het verplaatsen van de grijper 26 
en de daarbij behorende camera 23-23" * verscheidene afbeeldingen van het substraat te 
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vervaardigen van delen waarop reeds eerier componenten zijn geplaatst Bij de in Fig; 6A . . 

weergegeven situatie wordt met behulp van de camera 23' een afbeelding van de component' 
27 van substraat 24", met behulp van camera 23'? een afbeelding van de component 28 op het 
substraat 24" en met behulp van de camera23" , . een afbeelding van een component 29 op 

5— -substraat^4Lvervaardigd, — : -— — 

Vervolgens worden de substraten 24-24"' in de door pijl PI aangegeven 
richting verplaatst, waarna het substraat 24" grotendeels in de inrichting 22"', het substraat 
24"lgedeelteUjkin^ 

nieuw substraat 24"" gedeeltelijk in de plaatsingsinrichting 22' is gelegen. Vervolgens 
10 worden met behulp van de grijpers 26 componenten op de substraten 24" -24"" geplaatst, 

waarna met behulp van de camera 22' een a fb eelding van de component 51 van substraat 

24"", met behulp van de camera 23" een afbeelding van de component 52 van substraat 24"' 
en met behulp van de camera 23"' een afbeelding van de component 53 van substraat 24" 
wordt vervaardigd. 

1 5 Posities van gemeten componenten op substraat 24" kunnen bij het plaatsen ■. 

van componenten op substraat 24"' worden gecorrigeerd. Hierdoor wordt een relatief snelle 
terugkoppeling verkregen. 

Na wederom verplaatsing van de substraten in de door pijl PI aangegeven 
richting, wordt de in Fig. 6C weergegeven situatie verkregen. Op eenzelfde wijze als 
20 hierboven beschreven wordt met behulp van een camera 23' een afbeelding van een 

component 54 van substraat 24""'. met behulo van camer a 23" een afbeelding van 

component 55 van substraat 24"" en met behulp van camera 23"' een afbeelding van 

eomponent^d-van-substraat^l^vervaardigd^ 

Uit de aldus vervaardigde afbeeldingen kan nu van bijvoorbeeld substraat 24" ' 
25 de positie van zowel component 52 als component 56 ten opzichte van het substraat worden 

vastgesteld. Bij de in Fig. 6A-6C weer gegeve n situ atie w ordt met behulp van elke camera 

slechts een enkele afbeelding van een enkel substraat vervaardigd. Het moge duidelijk zijn 
dat tijdens het verplaatsen van de camera's 23"-23" ' over een substraat in het XY vlak 

diverse afbeeldingen kunnen worden vervaardigd. Met behulp van een regelschema worden 

30 deze afbeeldingen vervolgens gecombineerd tot een totale afbeelding van een enkel substraat, 
zodat informatie over de positioneringsnauwkeurigheid van een aantal componenten op een 
substraat kan worden verkregen. 

Fig. 7 toont een perspectivisch aanzicht van een inrichting 61 volgens de 
uitvinding die in grote lijnen overeenkorat met de in Fig. 1 weergegeven inrichting, waarbij 
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naast een plaatsings-inrichting 62 een afzonderlijk, van een camera voorztene inrichting 63 is 
opgesteld. Uit deze afbeelding 7 blijkt duidelijk dat het vervaardigen van een afbeelding van 
een substraat 24' en het daaruit bepalen van eventuele correcties enkel invloed kan hebben op. 
een substraat dat bij de in Fig. 7 weergegeven situatie geheel links is gelegen, maar geen 
5 invloed kan hebben op de daartussen gelegen drie substraten 24. Hierdoor is de 
terugkoppeling relatief traag maar treedt wel op. 

Fig. 8A-8D tonen eenzelfde afbeelding 71 waaruit echter afhankelijk van de 
gewenste positioneringsnauwkeurigheid, de gewenste snelheid etc. de gewenste informatie 
uit is af te leiden. 

10 Bij de in Fig. 8 A weergegeven afbeelding 71 wordt met behulp van de pijlen 

72 aangegeven dat van elk op het substraat 24 aanwezige componenten 25 de werkelijke 
positie van de component 25 ten opzichte van het substraat 24 wordt bepaald. Vervolgens 
wordt in het regelschema 6 van elke component 25 de werkelijke positie vergeleken met de 
gewenste positie. Het moge duidelijk zijn dat voor een dergelijke bewerking relatief veel 

1 5 rekentijd in het regelschema 6 nodig is. 

Het is derhalve ook mogelijk om, zoals weergegeven in Fig. 8B slechts van 
enkele componenten 25 de werkelijke positie ten opzichte van het substraat 24 te bepalen. De 
hoeveelheid aan het regelschema 6 toe te voeren informatie, welke is weergegeven met 
behulp van pijlen 73, is aanzienlijk kleiner dan bij de in Fig. 8A weergegeven situatie. Bij 

20 voorkeur worden hierbij die componenten 25 geselecteerd waarvan de 

positioneringsnauwkeurigheid relatief groot moet zijn om een goed functioneren van het 
substraat 24 te kunnen waarborgen. 

Bij^e-in-Pig^<^eergegeven^to — 

76 aangegeven dat enkel de werkelijke positie van een aantal componenten 25 wordt bepaald 

25 die zijn gepositioneerd met behulp van respectievelijk de plaatsingsinrichtingen 22', 22", 
22 f ". Op deze wijze is het mogelijk door middel van statistiek (gemiddeld per 
plaatsingsinrichting) om de nauwkeurigheid van elke plaatsingsinrichting 22 ! , 22'% 22" 6 
afzonderlijk te optimaliseren. 

Bij de in Fig. 8D weergegeven situatie is de afbeelding 71 verkregen door 

30 samenstelling uit de met behulp van afzonderlijke camera 23 f , 23", 23" * vervaardigde 

afbeeldingen. Op deze wijze is voor het vervaardigen van afbeelding 71 geen afzonderlijke 
camera nodig maar kan gebruik worden gemaakt van reeds in de plaatsingsinrichtingen 
aanwezige camera's. De uit de afeonderlijke afbeeldingen en de gezamenlijke afbeelding 71 
verkregen informatie 77 kan relatief omvangrijk zijn. Deze werkwijze is met name geschikt 
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indien de meet- en verwerkingstijd langer is dan de tijd die nodig is voor het op een substraat 
plaatsen van een component . r i : . . 

Het is ook mogelijk om hierbij met behulp van eenenkele camera een aantal 
verschillende afbeeldingen te vervaardigen van verschillende delen van verschillende 

5 substraten, waaruit vervolgens een gezameniyke afbeelding wordt samengesteld. . _ 

Fig. 9 toont een regelschema van een in line situatie. waaxbij met behulp van 
een inrichting 1 componenten op een substraat worden geplaatst, waarna met behulp van een 

inrichting 4 afbeeldingen van dejop het substraat geplaatste componenten worden 

vervaardigd. Aan het regelschema 6 wordt informatie 81 toegevoerd betreffende de gewenste 
10 posities van de component op het substraat- Deze nominate posities worden opgeslagen in 
een eenheid 8. De gewenste posities worden gecorrigeerd v ia de teru gkoppeling 12, waarna 



de aldus verkregen waarde U wordt toegevoerd aan de plaatsingsinrichtingen 2 1 , 2", 2 t9 \ Deze 
plaatsingsinrichtingen zijn in het regelschema 6 weergegeven met behulp van blok 82. Op 
basis van deze informatie worden componenten op de substraten gepositioneerd. Hierbij 

1 5 treden afwijkingen nl op ten gevolge van bij voorbeeld wrij ving, meetfouten, slijtage en 

trillingen. Deterministische fouten zijn onderdeel van het plaatsingsproces bijvoorbeeld het 
plaatsingsproces verloopt of afstelfouten. Veryolgens wordt met behulp van de inrichting 4 
afbeeldingen vervaardigd. Dit is als blok 7 in Fig. 9 weergegeven. Bij Jbet vervaardigen van 
de afbeeldingen treden afwijkingen n2 op die het gevolg kunnen zijn van. meetruis en 

20 kalibratiefouten in het positioneren van de camera boven het substraat. In een optelelement 
83 worden de uit de afbeeldingen bepaalde werkelijke posities van de componenten ten 
opzichte van het substraat vergeleken met de uit eenheid 8 bekende gewenste positie van de 
componenten4en^pziGhte_vai^ 



toegevoerd aan een laagdoorlaatfilter 10 en vervolgens bewerkt in eenheid 1 1 , waarna een 
25 terugkoppelsignaal 12 wordt verkregen. Dit terugkoppelsignaal 12 wordt, zoals hierboven 

reeds beschreven gecombineerd in optelelement 84 met informatie 81 ten aanzien van de 

gewenste positie van componenten op een substraat 

Indien relatief veel informatie moet worden verwerkt, hetgeen bijvoorbeeld 

binnen een tijdsperiode die nodig is voor het van componenten voorzien van een substraat 
30 niet mogelijk is, is het beter om in plaats van in line, het vervaardigen van afbeeldingen voor 

het bepalen van afwijkingen tussen de werkelijke en gewenste posities van componenten op 

een substraat, offline uit te voeren. Deze werkwijze en het daarvoor benodigde regelschema 

91 is weergegeven in Fig- 10. Het regelschema 91 komt in grote lijnen overeen met het 
"^regelschema 6 zoils weergegeven in Fig. 9, behalve dat de inrichting.4 niet, zpals 
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weergegeven in Fig. 1 nabij de inrichting 1 is opgesteld maar geheel daarvan is gescheiden. 
De inrichting 4 kan hierbij bijvoorbeeld in een afeonderlijk laboratorium zijn opgesteld. Het 
moge duidelijk zijn dat door het off line bepalen van verschillen tussen de werkelijke en 
gewenste posities van componenten op een substraat een relatief grote tijdvertraging wordt 
5 verkregen tussen het moment van plaatsing vanjcomponenten op een substraat en het 

vervolgens aanpassen van de aansturing van de plaatsingsinrichtingen voor het plaatsen van 
componenten op een volgend substraat. 

Het is ook mogelijk om zowel in line de posities van een beperkt aantal 
componenten te verifiSren en offline de posities van alle componenten te verifieren. 
1 0 Het is mogelijk om in het algoritme 1 1 informatie te verwerken van de 

werkelijke en gewenste positi e van een specifieke comp onent zoals die op een aantal 
substraten is gepositioneerd. Hierbij wordt als het ware een gemiddelde in de tijd verkregen 
van de afwijkingen tussen de wericelijke en gewenste posities door gebruik van bijvoorbeeld 
digitale filters. 



CONCLUSIES: 



j-_ Werkwijze vdof" Kef plaatsen van~ten~ffiinste eefi cbmpdaerif (25) op ten miiEste 

een substraat (24), waarbij met behulp van ten minste een plaatsingsinrichting (2) een 
component (25) wordt opgenomen en op een gewenste positie op net substraat (24) wordt 
gepositioneerd, met het kenmerk, dat na net plaatsen van dexomponent (25) op het substraat 
(24), met behulp van een camera (5, 23) een afbeelding wordt vervaardigd van de op het 
substraat (24) geplaatste component (25), waarbij aan de hand van de afbeelding een verschil 

ordrtepaaldtussende^erkehjke^ 
gewenste positie van de component (25) op het substraat (24), waarna het positioneren van 
een volgend te plaatsen component (25) wordt aangepast op grond van het bepaalde verschil. 

2. Werkwijze volgens conclusie 1 , met het kenmerk, dat eerst op een aantal 

substraten (24) eenzelfde soort component (25) op nagenoeg dezelfde posities wordt 
gepositioneerd, waarbij verscbillen tussen de gewenste en werkelijke posities van de 
componenten (25) ten opzichte van de bijbehorende substraten (24) worden bepaald, waarbij 
op grond van de bepaalde verscbillen de positionering van een volgend te plaatsen 
component (25) op een volgend substraat (24) wordt aangepast 

3 Werkwijze volgens conclusie 1 of 2, met het kenmerk, dat eerst op ten minste 

een substraat (24) een aantal verschillende componenten (25) worden gepositioneerd, 
waarvan de werkelijke posities worden vergeleken met de gewenste posities, waarna op 
grond van een statistisch bepaald gemiddeld verschil de positionering van een volgend te 
-plaatsen component (25) op het substraat-(24) of een volgend substraat (24)-wordt-aangepast.- 



4 > Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, met het kenmerk, dat na 

het plaatsen van een aantal componenten (25) de werkelijke posities worden vergeleken met 
de gewenste posities. 
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5. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies 1-3, met het kenmerk, dat 

na hetplaatsen van elke component (25) de werkelijke positie wordt vergeleken met de 
gewenste positie. 



10 



6. ^ Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, met het kenmerk, dat met 

behulp van een aantal naast elkaar gelegen plaatsingsinrichtingen (2), componenten (25) op 
ten minste een substraat (24) worden gepositioneerd, waarbij elke plaatsingsinrichting (2) is 
voorzien van een camera (5, 23) met behulp waarvan een afbeelding van ten minste een deel 
van het substraat (24) wordt vervaardigd ter bepaling van het verschil tussen de gewenste en 
werkelijke positie van de op het substraat (24) geplaatste component (25). 



15 



7. Werkwijze volgens conclusie 6* met het kenmerk, dat uit met behulp van de 

plaatsingsinrichtingen (2) vervaardigde afbeeldingen van telkens ten minste een deel van het 
substraat (24), een samengestelde afbeelding wordt vervaardigd van het substraat (24) en de 
daarop gepositioneerde componenten (25). 



8. Inrichting geschikt voor de uitvoering van de werkwijze volgens een der 

voorgaande conclusies, met het kenmerk, dat de inrichting is voorzien van ten minste een 
plaatsingsinrichting (2) en een met de plaatsingsinrichting (2) samenwerkende camera (5, 
20 23), waarbij met behulp van de camera (5, 23) een afbeelding vervaardigbaar is van een, in 

bedrijf, met behulp van de plaatsingsinrichting (2) op een substraat (24) gepositioneerde 

component (25), welke inrichting verder is voorzien van een processor met behulp waarvan 
ufede4net-behulp^an-de-^^ 



25 



de component (25) ten opzichte van het substraat (24) en een verschil met een gewenste 
positie van de component (25) ten opzichte van het substraat (24) is te bepalen. 



9. Inrichting volgens conclusie 8, met het kenmerk, dat met behulp van de 

processor op grond van het bepaalde verschil, een aansturing van de plaatsingsinrichting (2) 



is. 



Wea^jz&vtiertetTilaatsenv 

een substraat (24), waarbij met behulp van ten minste een plaatsingsinrichting (2) een 
component (25) wordt opgenomen en op een gewenste positie op het substraat (24) wordt 
— gepositioneerdrNa hetplaatsen-van de component (25) op hetsubstraafr(24);wordtmet- ~ 
behulp van een camera (5, 23) een afbeelding vervaardigd van de op het substraat (24) 
geplaatste component (25), waarbij aan de hand van de afbeelding een verschil wordt bepaald 
— nissen^e^erkehjke^osiuV^ 



positie van de component (25) op het substraat (24). Het positioneren van een volgend te 
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